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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) MOS-Transistor und Verfahren zu dessen Herstellung 

(57) Ein MOS-Transistor mit Source, einer Gateelektrode, 
Drain und einem Kanal we ist unterhalb von Source und/ 
oder Drain eine Schicht (70, 80) aus isolierendem Material 
auf, die bis an den Kanal reicht und die hochstens unter- 
halb eines Teils der Flache zwischen Source und Drain an- 
geordnet ist. Die Schicht wird insbesondere in einem Gra- 
ben angeordnet, der selbstjustiert zur Gateelektrode ge- 
atzt wird und in dem Halbleitermaterial durch selektive 
Epitaxie abgeschieden wird. Source und Drain werden in 
dem selektiv abgeschiedenen Halbleitermaterial reali- 10^ 
siert. 
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Die Erfindung betrifFl einen MOS-Transistor, mit Source, 
einer Gateelektrode, Drain und einem Kanal, wobei die 
Source und die Drain durch datierte Bereiche eines Halblei- 5 
termaterials gebildet werden, und wobei sich das Halblei ter- 
material auf einern Substral befindet, das mindestens im Be- 
reich einer Hauptflache eine ebene Scheibe aus einem Ein- 
kristall en thai t, sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung. 

Ein derartiger MOS-Transistor kann beispielsweise in ei- 10 
ner CMOS-Logikschaltung als n-Kanal-Transistor oder als 
p-Kanal-Transistor eingesetzt werden. Es besteht ein hoher 
Bedarf, die Schaltgeschwindigkeit eines derarligen Transi- 
stors zu erhdhen und den Leistungsumsatz zu verringem. Da 
es bekannt ist, daB eine groBe Kapazitat zwischen dem akti- 15 
ven Gebiet des MOS-Transistors und dem Substrat zu einer 
geringen Schaltgeschwindigkeit und zu einem groBen Lei- 
stungsvcrbrauch dcs Transistors fuhrt, wird die Kapazitat 
zwischen dem akti ven Gebiet des Transistors und dem Sub- 
strat moglichst klein gehalten. 20 

Zur Erzielung einer hohen Schaltgeschwindigkeit ist es 
bekannt (J.-P. Colinge, Silicon-on-Insulator Technology: 
Materials to VLSI, Kluwer Academic Publishers, Boston/ 
Dordrecht/London, 1991, S. 107-117), einen MOS-Transi- 
stor auf der Basis eines SOI(SILICON ON INSULATOR)- 25 
Subslrats aufzubauen. Der Einsatz eines derartigen SOI- 
Substrats ist mit zwei Vorteilen verbunden. Die laterale und 
vertikale Isolation durch den Isolator verhindert den soge- 
nannten Latch-up Effekt. Bei dem Latch-up Effekt handelt 
es sich um das Auftreten eines Zundstroms bei der Polung 30 
eines Emitter-Basis-pn-Ubergangs in FluBrichtung. Der 
hohe Zundstrom kann zur lokalen Zerstorung der iniegrier- 
ten Schaltung fuhren, beispielsweise durch ein Aufschmel- 
zen der Metallisierung. Durch die Vermeidung des Latch-up 
Effektes ist es moglich, n-Kanal- und p-Kanal-MOS-Transi- 3.S 
storen so dicht aneinander zu setzen, wie es die Auflosung 
des Lithographieverfahrens erlaubt. Ein weiterer Vorzug des 
Einsatzes von SOI-Substraten besteht darin, daB es fast 
keine parasitaren pn-Kapazitaten gibl, die bei den auftre ten- 
den Schaltvorgangen umgeladen werden mussen, Ein derar- 40 
tiger auf einem SOI-Substrat aufgebauter MOS-Transistor 
zeichnet sich somit durch eine hohe Schaltgeschwindigkeit 
aus. 

Dieser Aufbau des Transistors ist jedoch mit mehreren 
Nachteilen verbunden. Zum einen kommt es zu einem Auf- 45 
heizen des Transistors wahrend des Betriebs, zum anderen 
weist das SOI-Material aufgrund seines Herstellungsverfah- 
rens eine hohere Defektdichte in der oberen Siliziumschicht 
auf als ein massives Silizium-Substrat. Hierdurch kann es zu 
Ausfallen und damit zu Ausbeuteproblemen in der Serien- 50 
produktion kommen. 

Es ist ferner bekannt, ein Verfahren zur Herstellung eines 
MOS-Transistors so durchzufuhren, daB die Isolationsge- 
biete in einem Abstand von mindestens 0,3 pra von der 
Gateelektrode erzeugt werden. Die Source und die Drain 55 
wachsen epitaktisch auf, wobei eine Verbindung zwischen 
der Source und der Drain mit dem Kanal erzeugt wird (K. 
Imai et al. Symposium an VLSI Technology Digest af Tech- 
nical Papers, IEEE 1996, pp. 172-173). Ferner befindet sich 
un tern alb des Kan als eine 8-datierte Schicht. Unter &-Datie- 60 
rung wird hierbei verstanden, daB es sich um eine diinne, 
hochdotierte Schicht handelt. Eine solche Schicht weist in 
lateraler Richtung eine gute Leitfahigkeit auf. In vertikaler 
Richtung weisen die Grenzflachen zwischen der 6-datierten 
Schicht und den an ihr anlicgcndcn Halblei tcrbcrcichcn jc- 65 
doch eine Isolationseigenschaft auf. Hierdurch tritt in verti- 
kaler Richtung eine ahnliche elektrische Isolation wie bei ei- 
nem SOI-Substrat auf. Die 5-datierte Schicht verbessert zu- 



satzlich die Kurzkanal^enschaften des Transistors. Die V 
Kurzkanaleigenschaften des Transistors resultieren daraus, 
daB die Dicke des Ladungstrager- oder Verarmungsgebiets 
in der GroBenordnung der Kanallange liegt. Eine in der Pra- 
xis besonders storende Kurzkanaleigenschaft ist das Entste- 
hen von Kurzschliissen. Der Einsatz einer unterhalb des Ka- 
nals angeordneten 6-datierten Schicht ist jedoch mit dem 
Nachteil verbunden, daB die Kapazitat zwischen dem akli- 
ven Gebiet des Transistors und dem Substrat nur geringfu- 
gig unterdriickt wird. AuBerdem wirken sich Schwankungen 
der Verfahrensparameter bei dem zu der Erzeugung der Iso- 
lationsgebiete verwendeten LithographieprozeB unmittelbar 
auf die Kapazitat aus. Die Schalteigenschaften verschiede- 
ner Tran si storen des gleichen Typs weisen dadurch eine un- 
erwiinscht hohe Schwankungsbreite auf. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen MOS- 
Transistor und ein Verfahren zu dessen Herstellung anzuge- 
ben, bei dem die Nachtcilc dcs Standcs der Tcchnik vcrmic- 
den werden. Insbesondere soil ein MOS-Transistor geschaf- 
fen werden, der eine moglichst hohe Schaltgeschwindigkeit 
aufweist und dessen Leistungsumsatz moglichst gering ist. 
AuBerdem soil ein Aufheizen des MOS-Transistors mog- 
lichst weitgehend vermieden werden. Ferner soli eine mog- 
lichst geringe und gleichzeitig genau definierbare elektri- 
sche Kapazitat zwischen dem akti ven Gebiet des Transistors ^ ' 
und dem Substrat erreicht werden. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch geldst, daB 
ein gattungsgemaBer MOS-Transistor so ausgestaltet wird, 
daB unterhalb der Source und/oder der Drain wenigstens 
eine Schicht aus einem isolierenden Material angeordnet ist, 
wobei die Schicht bis an den Kanal reicht. 

Die Erfindung sieht also vor, einen MOS-Transistor zu 
schaffen, bei dem die unterhalb der Source und/oder der 
Drain befindlichen Gebiete anders gestaltet sind als der un- 
terhalb des Kanals befindliche Bereich. 

Das Heranreichen der isolierenden Schicht an den Kanal 
umfaBt sowohl den Fall, daB sich unterhalb des Kanals keine 
isolierende Schicht befindet als auch den Fall, daB sich ein 
Teil der isolierenden Schicht unterhalb eines Teils des Ka- 
nals erstreckt. 

Der Teil der Schicht, der sich unterhalb des Kanals er- 
streckt, betragt vorzugsweise weniger als die Halfte der Fla- 
che des Kanals. Dies errndglicht eine gute Warmeableitung 
aus dem akti ven Gebiet des Transistors. Hierdurch wird eine 
Aufheizung des Transistors wahrend des Beiriebes vermie- 
den, so daB es nicht zu einer unerwunschten Absenkung des £ ^ 
Drain-S troms kommt. 

ZweckmaBigerweise ist die Flachenuysdehnung der 
Schicht begrenzt. Diese Begrenzung kann g-jt verse hiedene 
Weise erfolgen. So ist es beispielsweise moglich, daB eine 
durchgehende Schicht unterbrochen ist, oder daB eine oder 
mehrere flachenmaBig begrenzte Schichten jeweils unter be- 
stimmten Gebieten, beispielsweise jeweils unterhalb der 
Source oder der Drain angeordnet sind. Vorzugsweise dehnt 
sich die Schicht in ihrem auBeren Bereich bis zu einer Isoia- 
tionsstruklur aus, die den Transistor gegeniiber anderen 
Schaltungselementen wie beispielsweise benachbarten 
Transistoren isoliert. 

(irundsatzlich kann die Schicht aus einem beliebigen iso- 
lierenden Material bestehen. Vorzugsweise ist die Dielektri- 
zitatskonstante der Schicht jedoch moglichst gering. 

Eine besonders zweckmaBige Ausfuhrungsfarm der Er- 
findung zeichnet sich dadurch aus, daB die Schicht Stick- 
stoff oder eine Stickstoffverbindung enthalt. Dies hat den 
Vortcil, daB auf der Schicht die Gcbictc fur die Source und 
die Drain durch selektive Epitaxie auf wachsen konnen. Als 
Beispiele fur stickstofThaltige Schichten komraen Nitride 
wie Si 3 N 4 , nitridierte Oxide oder in NO, N 2 0 aufgewach- 
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sene oder nachbehandehe OxidWPBetracht. Abhangig vom 
Hersiellungsverfahren lagern sich die S tic kstoffa tome an 
beiden Grenzftachen (d. h. polykristallines Silizium/Oxid 
und Sili zi uni-Subsl raf/Ox id) an, bzw. werden zumindest be- 
vorzugl nahe einer Grenzflache zu einer Siliziumschicht an- 5 
gereichert. 

Es ist besonders zweckniaBig, daB die Stickstoff oder eine 
Sticks toff verbindung entholtende Schicht die oberste 
Schicht von mehreren libereinanderliegenden Schichien bil- 
det. Eine derartige Schichtenfolge vereint den Vorteil, da6 to 
die Gebiete fur die Source und die Drain gut aufwachsen 
konnen mit einer niedrigen wirksamen Dieelektrizitatskon- 
stante. Als Material fur eine oder mehrere der weiteren 
Schichten kommen insbesondere Oxide wie SiC>2 in Be- 
tracht. Wahrend eine Nilridschicht eine relative Dieeleklri- 15 
zitatskonstante von 7,5 aufweist, betragt die relative Die- 
eleklri zitatskons tan te von einer nach dem TEOS-Verfahren 
hcrgcstclltcn SiOr Schicht lcdiglich 4. 

Es ist weiterhin vorteilhaft, daB die isolierende Schicht 
eine Dicke von mindestens 20 nm, vorzugsweise minde- 20 
stens 50 nm aufweist. Eine Mindestdicke der isolierenden 
Schicht von ungefahr 50 nm hat den Vorteil, daB die Kapazi- 
lat zwischen den Source/Drain-Gebieten und dem Substrat 
um mehr als die Halfte abnimmt. 

Eine zweckmaBige Ausfuhrungsfann des erfindungsge- 25 
maBen MOS- Transistors zeichnet sich dadurch aus, daB er 
zwei Schichten aus einem isolierenden Material enthalt, wo 
bei die eine Schicht unterhalb der Source und die andere 
Schicht unterhalb der Drain angeordnet ist. 

Bei dem Vorhandensein von mehreren Schichten ist es 30 
zweckniaBig, daB die Schichten auf gleicher Hone angeord- 
net sind. Dies ist herslellungstechnisch besonders einfach zu 
realisieren und hat gleichzeitig den Vorteil, daB der Wert der 
verbleibenden Restkapazitat sehr genau festgelegt werden 
kann. 35 

Bei den erfindungsgemaBen Transistoren kann es sich so- 
won 1 um p-Kanal-Transistoren als auch um n-Kanal-Transi- 
storen handeln. Es ist somit moglich, samtliche Transistoren 
einer CMOS-Schaltung auf die erfindungsgemaBe Weise zu 
gestalten. Bei einem beabsichtigten unterschiedlichen 40 
Schaltungsverhallen der einzelnen Transistoren geniigt es 
jedoch, daB nur einer oder wenige der Transistoren auf die 
erfindungsgemaBe Weise gestaltet sind. 

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines MOS-Transistors, wobei auf einem Substrat ein 45 
Halbleitermaterial abgeschieden wird, und wobei in dem 
Halbleitermaterial datierte Gebiete fur Source und Drain ge- 
bildet werden. Dieses Verfahren wird erfindungsgemaB so 
durchgefuhrt, daB unterhalb der Source und/oder der Drain 
wenigstens eine Schicht aus einem isolierenden Material 50 
aufgebracht wird, wobei die Schicht so aufgebracht wird. 
daB sie bis an den Kanal reicht. 

Vorzugsweise wird zu der Herstellung des MOS-Transi- 
stors in dem Substrat eine Isolationsstruktur gebildet, die ein 
aktives Gebiet fur den MOS-Transistor umgibt. Innerhalb 55 
der Isolationsstruktur wird eine Gateelekirode gebildet, die 
an Ran ken mit isolierenden Abstandsstiicken (Spacer) ver- 
sehen werden. Durch selektives Atzen werden anschlieBend 
Graben gebildet. Das Atzen erfolgt selektiv zur Isolations- 
struktur und zu den isolierenden Abstandsstiicken. Dadurch 60 
reichen die Graben von der Isolationsstruktur bis zu der mit 
den isolierenden Abstandsstiicken versehenen Gateelek- 
irode. Die Schicht aus isolierendem Material wird anschlie- 
Bend in den Graben gebildet. Dabei wird die Hone der 
Schicht so bcmcsscn, daB sic gcringcr als die Ticfc der Gra- 65 
ben ist. Dadurch liegt unterhalb der Gateelektrode in den 
Graben mindestens eine Flanke aus dem Halbleitermaterial 
des Substrats frei. AnschlieBend wird oberhalb der Schicht 



aus dem isolierenden^Bmerial durch selekiive Epitaxie 
Halbleitermaterial abgeschieden. Durch die selekiive Epita- 
xie wachst das Halbleitermaterial ausgehend von der in den 
Graben freiliegenden Flanke des Substrats monokristallin. 
Oberhalb der Schicht aus isolierendem Material wachst es 
polykristallin auf. In dem in den Graben des durch selektive 
Epiiaxie abgeschiedenen Halbleitermaterial werden Source/ 
Drain-Gebiete gebildet. Die Source/Drain-Gebiete werden 
durch in situ-Datierung bei der selektiven Epitaxie oder 
durch nachfolgende Implantation datiert. Dieses Verfahren 
bietet den Vorteil, daB die Graben selbstjustiert zu der Gate- 
elektrode und der Isolationsstruktur gebildet werden und 
daB das abgeschiedene Halbleitermaterial, in dem die Sour- 
ce/Drain-Gebiete gebildet werden, selbstjustiert zur Lage 
der Graben gebildet werden. Die Schicht des isolierenden 
Material, die in den Graben gebildet wird, und das abge- 
schiedene Halbleiiermaterial in den Graben weisen die glei- 
chc Wcilc auf. D.h. die Schicht aus isolierendem Material, 
die die parasitare Junction-Substrat-Kapazitat reduziert, ist 
bezuglich ihrer Breite auf selbstjustierte Weise optimiert. 

Weitere Vorteile, zweckmaBige Weiterbildungen und Be- 
sonderheiten der Erfindung ergeben sich aus den Unteran- 
spriichen und der nachfolgenden Darstellung eines bevor- 
zugten Ausfiihrungsbeispiels anhand der Zeichnungen. 

Von den Zeichnungen zeigl 

Fig. 1 einen Querschnitt durch das Substrat 5 wahrend der 
Wannen- und Kanalimplantation, 

Fig. 2 das in Fig. 1 dargestellle Substrat nach dem Auf- 
wachsen des Gateoxids und von polykristallinem Silizium, 

Fig. 3 einen Querschnitt durch das Substrat nach Ab- 
scheidung einer Nilridschicht, 

Fig. 4 einen Querschnitt durch das Substrat nach der 
Strukturierung der Gateelektrode, 

Fig. 5 einen Querschnitt durch das Substrat nach Ab- 
scheidung eines Abstandsstiicks (Spacer) an der Gateelek- 
trode, 

Fig. 6 einen Querschnitt durch das Substrat nach der At- 
zung von Isolationsgraben, 

Fig. 7 einen Querschnitt durch das Substrat nach AufYiil- 
lung der Graben, 

Fig. 8 einen Querschnitt durch das Substrat wahrend der 
Durchfuhrung eines Planarisierungsvorgangs, 

Fig. 9 einen Querschnitt durch das Substrat nach Entfer- 
nung der Nitridschicht auf der Gateelektrode 

Fig. 10 einen Querschnitt durch das Substrat nach Entfer- 
nen von Oxidresten an den Flanken des Abstandsstiicks und 

Fig. 1 1 einen Querschnitt durch das Substrat nach Auf- 
wachsen einer Siliziumschicht. 

Eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsfarm der Erfin- 
dung begin nt mit einer herkommlichen Isolation der aktiven 
Gebiete durch die Erzeugung einer Isolationsstruktur 10, 
beispielsweise mit einem LOCOS- oder STI (Shallaw- 
Trench-Isolation)-ProzeB. 

Nachfolgend wird der ProzeB auf der Basis einer Isolati- 
ansstruktur, die nach dem STI- Verfahren hergestelit wurde, 
erlautert. Es konnte aber technologisch auch eine LOCOS 
oder Recessed LOCOS-Isolation verwendet werden. 

Danach werden Wannen- und Kanalgebiete durch Ionen- 
implantation mit Bor im Fall eines NMOS-Transistors oder 
mit Phosphor im Fall eines PMOS-Transistors erzeugt 
(siehe Fig. 1). AnschlieBend wird ein Gatedielektrikum 20, 
das vorzugsweise ein Oxid enthalt, aufgewachsen. An- 
schlieBend wird ein Gatestapel abgeschieden, beispiels- 
weise durch Abscheidung einer poly kristal linen Silizium- 
schicht 25 und einer Nitridschicht 28 (sichc Fig. 2 und Fig. 
3). 

Im nachsten ProzeBschritt wird durch Strukturierung der 
polykristallinen Siliziumschicht 25 und der Nitridschicht 28 
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eine Gaieelektrode 30 gebilde^frehe Fig. 4) und gegebe- 
nenfalls Datierstoff in einer leicht ansteigenden Konzentra- 
tion implantierl (LDD-Implantation). Ein derarl flaches 
Konzentrat.ionsgefalle verlangert. die T^ebensdauer des Tran- 
sistors. 5 

Danach folgt die Bildung von Abstandsstucken 40, vor- 
zugsweise durch die Abscheidung von SK>2 durch Zerset- 
zung von Telra-Emyi-Ortho-Silikat (SiO (OC 2 H 5 ) 4 ; TEOS), 
und anschlieBendes* anisotropes Atzen, was als TEOS-Spa- 
cer-Bildung bezeichnet wird (siehe Fig. 5). 10 

Im folgenden werden mit einer Lackmaske 50 Diffusions- 
gebiete fur Wannenkontakte, die sich auBerhalb der Isolati- 
onsslruktur 10 befinden, abgedeckt und Silizium plasmage- 
atzl (siehe Fig. 6). Die Plasmaatzung erfolgt selektiv zu der 
Isolationsstruktur 10, den Abstandsstucken 40 und der Ni- 15 
tridschicht 28. Als Atzmittel ist HBr, Chlor und Helium ge- 
eignet. Die Atzung erfolgt bei 100 bis 500 mTorr und 10 bis 
50°C. Es cntstchcn sclbstjusticrt ungefahr 300 nm ticfc Gra- 
ben 60, die von der mit den Abstandsstucken 40 versehenen 
Gateelektrode 30 bis zu der Isolationsstruktur 10 reichen. 20 
Nachfolgend wird eine diinne Oxidschicht 70 gebildet, was 
bei spiels weise durch Abscheidung nach dem TEOS-Verfah- 
ren oder durch thermische Oxidation erfolgen kann. Es folgt 
die Abscheidung einer Ni tridschicht 80, die so dick ist, daB 
sie die Graben 60 fiillt und die Gaieelektrode 30 bedeckL 25 
(siehe Fig. 7). Vorzugsweise ist die Nitridschicht 80 unge- 
fahr 600 nm dick. Die Nitridschicht 80 erlaubt selektiv zu 
einer Oxidschicht ein Aufwachsen von Silizium. 

Mit Hilfe eines CMP (chemisch-mechanisches Polieren)- 
Schrittes werden Unebenheiten in der Oberflache der Nitrid- 30 
schicht 80 entfernt und die Nitridschicht 80 auf eine Ziel- 
dicke von ungefahr 100 nm bis 200 nm auf der Gateelek- 
trode 30 gebracht (siehe Fig. 8). Der CMP-Schritt wird ge- 
stoppt, bevor es zu einer Entfemung der auf der oberen 
Oberflache der Gateelektrode 30 befindlichen dunnen Oxid- 35 
schicht, des sogenannten Dunnoxid-Nitrid-Deckels, kom- 
men kann. 

Beim darauffolgenden naBchemischen Dunnen der Ni- 
tridschicht wird auch der Dunnoxid-Nitrid-Deckel auf der 
Gateelektrode 30 entfernt, so daB die Oberflache der Gate- 40 
elektrode 30 freigelegt wird (siehe Fig. 9). Hierbei wird eine 
Zieldicke der Nitridschicht 80 erreicht, die geringer als die 
Hohenausdehnung der isolierenden Graben 60 ist. Die Ziel- 
dicke der Nitridschicht 80 betragt ungefahr 100 nm bis 
200 nm, wobei 150 nm bevorzugt sind. Ein kurzer Atzschritt 45 
entfernt nach Oxidreste an der Flanke zum Abstandsstiick 
(Spacer) 40 und eventuell vorhandene Nitridreste auf der 
Gateelektrode 30 (siehe Fig. 10). 

Es folgt nun ein Epitaxieschritt, bei dem ein Halbleiter- 
material 90, vorzugsweise Silizium (je nach Anwendungs- 50 
zweck in situ datiert oder undatiert), selektiv nur auf Nitrid 
und Silizium, nicht jedoch auf dem Oxid wachst. Die selek- 
tive Epitaxie erfolgt mit einem H 2 , SiH 2 Cl 2 und HC1 enthal- 
tenden ProzeBgas, dem in dem Fall der in situ-Dotierung 
Datiergase zugegeben werden, im Temperaturbereich zwi- 55 
schen 750 und 950°C und im Druckbereich zwischen 1 und 
100 Torr. Das Wachstum erfolgt dabei monokristallin auf Si- 
lizium und polykristallin auf Nitrid. Es bildet sich eine 
Halbleiterschicht, vorzugsweise eine PolysiliziumschichL 
auf der Nitridschicht mit monokristallinem AnschluB an den 60 
Kanalbereich unterhalb der Gateelektrode 30. Gleichzeitig 
wachst das Halbleitermaterial 90 auf der Gateelektrode 30 
(siehe Fig. 11). 

Erfolgt das Aufwachsen des Halb lei term a ten als in situ 
doucrt, so bildet das scitlich der Gateelektrode 30 aufgc- 65 
wachsene Halbleitermaterial Source/Drain-Gebiete 91. Er- 
folgt das Aufwachsen des Halbieitermaterials 90 undotiert, 
so werden Source/Drain-Gebiete 91 durch Implantation mit 



ie^r^^( 



Phosphor im Fall einesrflvIOS-Transistors oder mit Ber im 
Fall eines PMOS-Transistors und anschlieBendes Tempem. 

Im AnschluB an die dargestellten ProzeBschritle wird der 
Transistor durch die lib lie hen Verfahren sschritte wie Auf- 
bringen einer Passivierungsschicht, Kontaktlochdrrhung 
und Kontaktbildung fertiggestelh (nicht dargestellt). 

Durch das vorgestellte Verfahren befindet sich unter 
samtlichen Source/Drain-Gebielen eine isolierende Schicht, 
die die parasitare Junction-Substrat-Kapazitat drastisch re- 
duziert. 

Patentanspriiche 

1. MOS-Transistor, 

- mit Source, einer Gateelektrode, Drain und ei- 
nem Kanal, 

- wobei die Source und die Drain durch daiierte 
Bcrcichc eines Halbieitermaterials gebildet wer- 
den, und 

- wobei sich das Halb lei termaterial auf einem 
Substrat befindet, das mindestens im Bereich ei- 
ner Hauptflache eine ebene Scheibe aus einem 
Einkristall enthalt, 

dadurch gekennzeichnet, daB unterhalb der 
Source undAxler der Drain wenigslens eine 
Schicht (70, 80) aus einem isolierenden Material 
angeordnet ist, wobei die Schicht (70, 80) bis an 
den Kanal reicht und hochstens unterhalb eines 
Teils der Flache zwischen der Source und der 
Drain angeordnet ist. 

2. MOS-Transistor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schicht (70, 80) hochstens unterhalb 
der Halfte der Flache zwischen der Source und der 
Drain angeordnet ist. 

3. MOS-Transistor nach einem der Anspruche 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht (70, 80) 
eine Dicke von mindestens 20 nm aufweist. 

4. MOS-Transistor nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB unterhalb der Source 
und/oder der Drain mehrere ubereinanderliegende 
Schichten (70, 80) angeordnet sind. 

5. MOS-Transistor nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht (80) Stick- 
stoff oder eine Stickstoffverbindung enthalt 

6. MOS-Transistor nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stickstoff oder eine Stickstoffverbin- 
dung enthaltende Schicht (80) die oberste Schicht von 
mehreren ilbereinanderliegenden Schichten (70, 80) 
bildet. 

7. MOS-Transistor nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB er zwei Schichten aus ei- 
nem isolierenden Material enthalt, wobei die eine 
Schicht unterhalb der Source und die andere Schicht 
unterhalb der Drain angeordnet ist. 

8. MOS-Transistor nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schichten auf gleicher Hdhe angeord- 
net sind. 

9. CMOS-Schaltung, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
wenigstens einen MOS-Transistor nach einem der An- 
spruche 1 bis 8 enthalt. 

10. Verfahren zur Herstellung eines MOS-Transistors, 

- wobei auf einem Substrat ein Halbleitermate- 
rial abgeschieden wird, und 

- wobei in dem Halbleitermaterial datierte Ge- 
biete fiir Source und Drain gebildet werden, da- 
durch gekennzeichnet, daB unterhalb der Source 
und/oder der Drain wenigstens eine Schicht (70, 
80) aus einem isolierenden Material aufgebracht 



BNSDOCID: <DE_19749378A1 J_> 



BEST AVAILABLE COPY 



DE 197 49 378 A 1 




# 



8 



wird, wobei die SchI^F(70, 80) so aufgebracht 
wird, daB sie hochstens unterhalb eines Teils der 
Flache zwischen der Source und der Drain ange- 
ordnet ist. 



- bei dem in dem Substrateine Isolationsstruktur 
(10) gebildet wird, die ein aktives Gebiet fur den 
M OS-Transistor umgibt, 

- bei dem innerhalb der Isolationsstruktur (10) 
eine Gateelektrode (30) gebildet wird, deren Flan- io 
ken mit isolierenden Abstandsstiicken (40) verse- 
hen werden, 

- bei dem durch selektives Atzen Graben (60) ge- 
bildet werden, die von der Isolationsstruktur (10) 
bis zu der mit den isolierenden Abstandsstiicken 15 
(40) versehenen Gateelektrode (30) reichen, 

- bei dem die Schicht (70, 80) aus isolierendem 
Material in den Graben (60) gebildet wird, 

- bei dem in den Graben (60) oberhalb der 
Schicht (70, 80) durch selektive Epilaxie Halblei- 20 
termaterial (90) abgeschieden wird. 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



11. Verfahren nach Anspruch 10, 
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